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Uporabljeni simboli  
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Uporabljene kratice 
 
DE  Distribucijska enota 
ZGO  Zakon o graditvi objektov 
NN  Nizka napetost 
SN  Srednja napetost 
NNO  Nizko napetostno omrežje 
AB  Armirano betonski 
SKS  Samonosljivi kabelski snop 
TP  Transformatorska postaja 
ZM  Zatezna mala konzola 
ZV  Zatezna velika konzola 
RTP  Razdelilna transformatorska postaja 
IDP  Idejni projekt 
PGD  Projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja 
PZR  Projekt za razpis 
PZI  Projekt za izvedbo 
PID  Projekt izvedenih del 
POV  Projekt za obratovanje in vzdrževanje 
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Povzetek 
 
Elektro Primorska d.d. je zavezana k temu, da ima vsak odjemalec nemoteno ter kvalitetno dobavo 
električne energije. Nizkonapetostno omrežje Tratnik je dotrajano in zastarelo, ter še dodatno 
poškodovano zaradi posledic žledoloma, zato ne zagotavlja nemotene in kvalitetne dobave 
elektične energije. 
V času praktičnega izobraževanja sem v podjetju Elektro Primorska – distribucijska enota Tolmin, 
dobil nalogo za izdelavo elaborata za rekonstrukcijo nizkonapetostnega omrežja Tratnik. 
V nalogi je analizirano obstoječe stanje in predvidena rekonstrukcija nizkonapetostnega omrežja. 
V okviru analize so podani kontrolni izračuni za transformatorsko postajo, s poudarkom na 
izračunu kratkostičnih tokov na srednjenapetostni in nizkonapetostni strani transformatorja.  
 
Ključne besede:  rekonstrukcija, nizkonapetostno omrežje, transformatorska postaja. 
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Summary 
 
Elektro Primorska, d.d., is committed to ensuring that every customer has an uninterrupted and 
quality supply of electricity. Low-voltage network Tratnik is deteriorated and outdated, and 
additionally damaged due to the consequences of sleet. Therefore it does not ensure an 
uninterrupted and quality supply of electricity. 
During the period of practical training, the company Elektro Primorska - distribution division 
Tolmin assigned me a task to elaborate the reconstruction of the low-voltage network Tratnik. 
The paper analyses the existing situation and the planned reconstruction of the low-voltage 
network. As part of the analysis, control calculations for the transformer station are given, with an 
emphasis on the calculation of short-circuit currents on the medium and low voltage side of the 
transformer. 
 
Keywords: reconstruction, low-voltage network, transformer station. 
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1. Uvod 
 
Diplomska naloga je dopolnitev in nadgradnja projekta, ki nam je bil dodeljen pri praktičnem 
izobraževanju v podjetju Elektro Primorska d. d. V podjetju smo kot projekt praktičnega 
izobraževanja obdelali rekonstrukcijo nizkonapetostnega omrežja Tratnik, ki je bilo potrebno 
temeljite obnove zaradi dotrajanosti in poškodb, nastalih pri žledolomu. 
Prvotni načrt je bil obnova trase nizkonapetostnega omrežja izvod Rižnikar, a smo se zaradi 
dotrajanosti kasneje odločili, da se zamenja tudi betonski drog, na katerem je nameščena 
transformatorska postaja Tratnik. S tem se je projekt razširil še na prenovo transformatorske 
postaje Tratnik. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko 
12 
 
2. Priprave na projekt 
 
Elektro Primorska d. d. je del elektroenergetskega sistema Slovenije. Najpomembnejša dejavnost 
distribucijskega podjetja je razdelitev električne energije. Glavni cilj pa je oskrba uporabnikov z 
zadostno količino kakovostne električne energije, ki mora biti zagotovljena v dogovorjenem času. 
Zagotavljanje električne energije v predpisani kakovosti mora hkrati zadovoljiti tudi merila po 
optimalnih stroških, obratovanja in vzdrževanja sistema. 
Na podlagi razvojnih potreb, podatkov iz rednega vzdrževanja naprav, na osnovi raznih pritožb in 
analize obstoječega stanja ter glede na pripravljeno prostorsko in projektno dokumentacijo se 
lahko izdela načrt investicijskih vlaganj. Tehnične, projektne in prostorske podlage poda služba 
razvoja v distribucijski enoti (DE).  
Umeščanje linijskih infrastrukturnih objektov v prostor mora zagotoviti največjo možno varstvo 
kakovosti prostora, ki jih gradnja ali delovanje objektov lahko poškoduje, moti ali jim zmanjšuje 
vrednost. Vodenje linijskih objektov skozi prostor vidno »onesnažuje« okolje. 
Objekti in trase infrastrukturnih objektov naj bi bili zato kar se da skriti v prostoru, posebno še z 
najpomembnejših točk opazovanja, če drugače ne terjajo tehtni razlogi funkcionalnosti, 
prostorskega in krajinskega načrtovanja ali tehnično strokovnih zahtev. 
Pri urejanju z graditvijo prizadetih zemljišč si moramo prizadevati, da površino zemljišča vrnemo 
v prvotno stanje, če to ni mogoče, pa v stanje, ki bo ohranjalo največje kakovosti naravnega 
življenja ob racionalnih oblikah vzdrževanja zemljišč.  
Pred odločitvijo o položaju voda v prostoru mora projektant takega posega pripraviti več variant 
poteka skozi prostor. Variante morajo biti predmet celovite presoje vplivov na okolje. 
Infrastrukturnega voda brez vplivov na okolje NI. 
Prva naloga v podjetju, s katero smo se srečali pri projektiranju, je bila seznanitev z vsemi 
pomembnimi izhodišči tako pravnimi, tehničnimi in varnostnimi. S pomočjo mentorja in 
sodelavcev v podjetju, ki so nam pomagali in usmerjali, smo se seznanili s ključnimi nalogami in 
delom projektanta.  
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Osnovna naloga projektanta je priprava projektne tehnične in upravne dokumentacije za gradnjo, 
rekonstrukcijo in obnovo elektroenergetskih naprav, omrežij in objektov. Projektant pripravi 
strokovne in pravne podlage, da se posamezni projekt oziroma poseg v omrežje lahko praktično 
izvede.  
Proces izvedbe projekta vodi od začetne faze priprave in izdelave projektne dokumentacije do 
končne faze fizične izvedbe objekta. 
Velik izziv nam je predstavljalo spoznavanje računalniškega programa Avto-CAD, s katerim se 
projektant srečuje vsakodnevno. Prvič smo se seznanili tudi z različnimi merilnimi instrumenti in 
postopki, ki so potrebni za pridobitev dokumentacije, nujne za izvedbo projekta.  
Pri samem projektiranju moramo upoštevati obstoječo tehnično in prostorsko zakonodajo. Gradnjo 
objektov opredeljuje Zakon o graditvi objektov (ZGO-1), kamor spada tudi elektroenergetska 
infrastruktura. Za izgradnjo novega objekta moramo pripraviti več projektov: idejno zasnovo 
(IDZ), idejni projekt (IDP), projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja (PGD), projekt za 
izvedbo (PZI) in po končani izgradnji še projekt izvedenih del (PID). V sklopu posameznega 
projekta imamo še tehnične načrte in elaborate, ki skupaj z izračuni sestavljajo celotno tehnično 
dokumentacijo za izvedbo projekta. 
Pri sami izgradnji elektroenergetskih naprav in objektov je dovoljeno uporabljati le materiale in 
opremo, ki je v skladu z veljavnimi pravilniki in standardi na področju energetike, strojništva in 
gradbeništva. Električni vodi in naprave morajo biti izdelani oziroma vgrajeni tako, da zaradi 
vlage, mehanskih, kemičnih, toplotnih ali električnih vplivov ne ogrožajo varnosti ljudi, 
predmetov in obratovanja.  
Vsa dela se morajo opravljati v skladu z veljavno zakonodajo, priporočili in navodili ter drugimi 
predpisi, ki obravnavajo tovrstna dela. 
 
 
 
 
 
  Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko 
14 
 
3. Nizkonapetostno omrežje Tratnik – izvod Rižnikar 
 
Nizko napetostno omrežje Tratnik – izvod Rižnikar je postavljeno na severozahodu Slovenije, v 
občini Idrija, natančneje v bližini naselja Čekovnik, ki leži jugozahodno od mesta Idrija. Napaja se 
iz transformatorske postaje Tratnik. Obravnavano omrežje, izvod Rižnikar, ki napaja stanovanjske 
objekte, je večinoma izvedeno z golimi vodniki na lesenih drogovih. Obnova je potrebna zaradi 
dotrajanosti lesenih drogov in poškodb na vodnikih in pritrdilnem materialu, ki so nastale v času 
žledu.  
 
 
Slika 1: Vidne poškodbe NN omrežja Tratnik − izvod Rižnikar 
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3.1. Osnovne karakteristike nizkonapetostnega omrežja 
 
naziv: NNO Tratnik 
naziv izvodov: Izvod 1. − Tratnik 
 Izvod 2. − Rižnikar 
 
nazivna napetost: 0,4/0,23 kV 
dolžina obnovljene trase: ca. 400 m 
maksimalna razpetina: ca. 78 m 
NN kabel na obnovljeni trasi: X00/0-A 3 × 35 + 71,5 mm2 
   
obstoječa oporišča na trasi: prosto vkopani leseni drogovi (tip N in N v lesenem 
podstavku),  
betonski drogovi 
nova oporišča: prosto vkopani leseni drogovi (tip N), 
betonski drogovi (tip K9, Z12) 
temelji: tipski temelj za prosto vkopane lesene drogove tipa N, 
 tipski temelj za betonske drogove K9 
ozemljitve: tipska ozemljitev za betonske drogove 
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3.2. Preureditev nizkonapetostnega omrežja Tratnik – izvod Rižnikar 
 
3.2.1. Samonosilni kabelski snop z polizoliranimi vodniki 
 
Nadzemne vode s polizoliranimi vodniki so razvili v Skandinaviji v sedemdesetih letih. Povod za 
razvoj teh vodnikov je bila potreba po večji zanesljivosti sistema. Prednosti, ki jih imajo vodi s 
polizoliranimi vodniki, so: 
 večja obratovalna zanesljivost,  
 ni padov voda zaradi medfaznega dotika faznih vodnikov ali dotika vej dreves z vodniki, 
 manjša dodatna obtežitev zaradi manjše možnosti oprijema snega in ledu na vodnik, 
 manjši posegi v okolje ob gradnji in vzdrževanju (ožje trase vodov in s tem manjša 
možnost udara strel), 
 manjši stroški skozi življenjsko dobo (preprostejše vzdrževanje). 
Na obnovljeni trasi izvoda Rižnikar se uporabi samonosljivi kabelski snop z oznako X00/0-A        
3 x 35 mm
2
 + 71,5 mm
2
 z izolacijo faznih vodnikov in nevtralnega vodnika z omreženim 
polietilenom (XLPE). 
Karakteristike kabla X00/0-A 3 x 35 mm
2
 + 71,5  mm
2
 [5] 
tip kabla:     X00/0-A 3 x 35 mm
2
 + 71,5 mm
2
 
premer kabla:     29,8 mm 
masa kabla:     0,78 kg/m 
material vodnika:    fazni vodnik Al, nevtralni vodnik AlMg1 
nazivni presek:    3 x 35 mm
2
 + 71,5 mm
2
 
Ohmska upornost pri 20°C:   0,868 Ω/km (fazni vodnik) 
      0,47 Ω/km (nevtralni vodnik) 
maksimalni trajni tok:   138 A 
maksimalni kratkostični tok (IKS(1s)):  3,23 kA 
 
Slika 2: Kabel X00/0-A 3 x 35 mm
2
  + 71,5  mm
2
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3.2.2. Gradbeni elementi 
 
Pri rekonstrukciji nizkonapetostnega omrežja je predvidena postavitev dveh novih betonskih 
drogov tipa K9 (kotni) in Z12 (zatezni). Obstoječemu betonskemu drogu tipa PBS9/6 pa se 
zamenja pritrdilna-obesna oprema za kabel. Predvidena je tudi zamenjava vseh lesenih drogov, ki 
bodo zamenjani z lesenimi kostanjevimi drogovi tipa N8 in N9 (nosilni). 
 
Tabela 1: Podatki o kotnem AB drogu z oznako K9 [6] 
naziv droga kotni drog K9 
celotna dolžina 9 m 
teža droga 1282 kg 
zunanji premer droga na vrhu  26,5 cm 
zunanji premer droga na dnu 40 cm 
globina vkopa 1,6 m 
dopustna sila na vrhu droga 7,2 kN 
 
Tabela 2: Podatki o nosilnem ojačenem AB drogu z oznako PBS9/6 [6] 
naziv droga Nosilni ojačen drog PBS 9/6 
celotna dolžina 9,10 m 
teža droga 1170 kg 
zunanji premer droga na vrhu  22 cm 
zunanji premer droga na dnu 34,9 cm 
globina vkopa 1,6 m 
dopustna sila na vrhu droga 6 kN 
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Tabela 3: Podatki o lesenem kostanjevem drogu z oznako N8 [8] 
naziv droga lesen kostanjev drog N8 
celotna dolžina 8 m 
zunanji premer droga na vrhu  15 cm 
zunanji premer droga na dnu 22 cm 
trdnostni razred D50 
predlagana oznaka KD 8 m; 15/22 
 
Tabela 4: Podatki o lesenem kostanjevem drogu z oznako N9 [8] 
naziv droga lesen kostanjev drog N9 
celotna dolžina 9 m 
zunanji premer droga na vrhu  15 cm 
zunanji premer droga na dnu 23 cm 
trdnostni razred D50 
predlagana oznaka KD 9 m; 15/23 
 
Lesen kostanjev drog mora izpolnjevati minimalne zahteve mehanskih lastnosti drogov, ki so 
zapisani v standardu SIST EN 338 : 2020 (stran 7). 
Tabela 5:  Mehanske lastnosti lesenih kostanjevih  drogov [8] 
mehanska lastnost vrednosti 
upogibna trdnost 50 N/mm
2 
modul elastičnosti – 5 % modul elastičnosti paralelno 11800 N/mm2 
tlačna trdnost – pravokotno na smer vlaken 9,3 N/mm2 
tlačna trdnost – v smeri vlaken 29 N/mm2 
natezna trdnost – pravokotno na smer vlaken 0,6 N/mm2 
natezna trdnost – v smeri vlaken 30 N/mm2 
strižna trdnost  4 N/mm2 
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3.2.3. Temelji za lesene drogove 
 
Lesen drog se postavi v izkopano jamo zahtevanih dimenzij (predpisan normativ glede na višino 
droga). Priporoča se, da je izkopana jama temelja čim ožja. Drog se nivelira in zasuje z zemljo. 
Drog se dodatno utrdi z dvema kamnitima vencema, in sicer na dnu jame in približno 30 cm pod 
koto terena. Pri zasipanju se zemljo utrjuje vsakih 20 cm. Po končanem zasipanju in utrjevanju je 
treba teren okoli droga poravnati in počistiti (vzpostaviti prvotno stanje). Natančnejši načrt izvedbe 
temelja za lesene drogove prikazuje slika 3. 
 
Slika 3: Temelji za lesene drogove 
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3.2.4. Temelji za armirano betonske drogove 
 
Temelji betonskih drogov se izvedejo tako, da izkopljemo jamo ustreznih dimenzij. Dimenzije jame 
so odvisne od tipa in višine droga na posameznem stojnem mestu ter nosilnosti terena. Na podložni 
beton niveliramo cev ustreznega notranjega premera in temelj v enem kosu vbetoniramo. Načeloma 
se izvede temelj vraščen v teren, v nasprotnem primeru je potrebno stene temelja opažati. Če  
izkopane jame temelja ne zabetoniramo v istem dnevu, jo moramo pred začetkom betoniranja 
ponovno očistiti. Izvajalec gradbenih del v najbližji betonarni prevzame beton in ga v čim krajšem 
času vgradi v temelj. Prevoz betona od betonarne do mesta vgradnje mora biti opravljen v betonskih 
mešalcih. Uporablja se mešanico betona C 20/25 (»MB25«).  
Po končanih gradbenih delih na temelju in postavitvi droga moramo okolico urediti in jo vrniti v 
prvotno stanje. Natančnejši načrt izvedbe temelja za armiranobetonske drogove prikazuje slika 4. 
 
Slika 4: Prikaz izvedbe temelja za AB drogove 
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3.2.5. Odvodniki prenapetosti 
Glavni namen prenapetostnih odvodnikov je varovanje električnih naprav, sistemov in posledično 
naše lastnine. Pri udaru strele nastanejo veliki tokovi, ki lahko povzročijo preobremenitev 
vgrajenega materiala, zaradi česar se ta močno segreje. Posledica tega je hitrejše staranje izolacije, 
možno je tudi popolno uničenje le-te, v najslabšem primeru pa preobremenitev privede do požara. 
Pri udaru strele lahko pride do izpada celotnega sistema, poškodovanja priključenih dragih naprav, 
premoženjske škode, izgube podatkov na računalnikih. 
Napetostne odvodnike (na SN in NN strani) vgrajujemo v neposredno bližino transformatorskih 
postaj, na NN vodih na mestu razvejitve in na koncu dolgih vodov. Zelo pomembna je koordinacija 
karakteristik elementov prenapetostne zaščite, ki mora prenapetostni val proti zaščiteni napravi 
toliko porezati (znižati), da prenapetost na njej ne preseže napetosti zdržnega napetostnega nivoja za 
električne inštalacije oziroma naprave (večinoma 1,5 kV).  
Namen prenapetostnih odvodnikov je zmanjševanje zgoraj naštetih posledic in škode, ki jih v 
omrežju povzročijo stikalne prenapetosti ali udari strele. 
Zaradi navedenih razlogov je v NNO Tratnik – izvod Rižnikar predvidena montaža prenapetostnih 
odvodnikov tipa PROTEC AQS 40/440, proizvajalca Iskra Zaščite. 
Osnovne karakteristike uporabljenega prenapetostnega odvodnika so sledeče: 
naziv:       PROTEC AQS 40/440 
nazivni odvodni tok (8/20) In:    20 kA 
maksimalni odvodni tok (8/20) Imax:   40 kA 
maksimalna dovoljena napetost (AC/DC) Uc: 440/580 V 
odzivni čas tA:      <25 ns 
 
Slika 5: Odvodniki prenapetosti PROTEC AQS 
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3.2.6. Obešanje SKS kabla 
 
Za obešanje samonosljivega kabelskega snopa na lesen drog uporabimo kolutno sponko z 
varovalnim členom, ki varuje pred mehansko porušitvijo droga v primeru padca drevesa na vodnik 
ali kašne druge preobremenitve vodnika (sneg, žleda, veter ...). Kolutna sponka z varovalnim 
členom je prikazana na sliki 11. 
 
3.2.7. Ozemljitev AB droga 
 
Na obnovljeni trasi se na novo izvede ozemljitev betonskega droga K9 na stojnem mestu -09- 
(razvidno iz poteka trase na risbi 12). Ozemljitev se izvede z dvema krakoma ozemljitvenega 
traku (v različne smeri), ki morata biti dolga najmanj 10 m. Splošne zahteve pri izvedbi ozemljitve 
so:  
 spoji v zemlji morajo zagotavljati trajno in kakovostno galvansko zvezo, 
 spoji v zemlji in prehodi iz zemlje morajo biti zaščiteni proti koroziji, 
 polaganje valjanca iz betona neposredno v zemljo ni dovoljeno, 
 če je teren slabše prevodnosti, moramo okoli valjanca najprej nasuti dobro prevodno 
zemljo ali drug dobro prevoden material, 
 spoj na stebru mora biti izdelan tako, da ga lahko ločimo za potrebe meritev, 
 stare oz. obstoječe ozemljitve se poveže z novimi. 
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3.3. NNO Tratnik – izvod Rižnikar: popis materiala, uporabljenega za 
obnovo  
 
  leseni kostanjevi drogovi:     
1. N 8 (8 m, Dmin v vrhu = 18 cm),   SM 03, 05, 06 3 kos 
2. N 9 (9 m, Dmin v vrhu = 18 cm),   SM 04, 07, 08 3 kos 
  betonski drogovi:     
3. K9  (Stopar);   SM 09 1 kos 
  kabel:     
4. NN kabel X00/0-A 3 x 35 + 71,5 mm² 400 m 
  obesna oprema:     
  - nosilna     
5. nosilno obešanje SKS; SM 03, 04, 05, 06, 07, 08 6 kos 
  - zatezno     
6. zatezno obešanje SKS;  SM  09 1 kos 
7. podaljšek GO kotni 1 kos 
8. zatezna sponka (velika) 2 kos 
9. podaljšek GO ravni 1 kos 
  kabelski čevlji:     
10. kabelski čevelj za SKS kabel X00/0-A 3 x 35 + 71,5 mm². 4 kos 
  razno:     
11. NN odvodniki prenapetosti PROTEC AQS 40/440 3 kos 
12. razni drobni montažni material (sponke, vijaki ipd.)     
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4. Transformatorska postaja Tratnik 
 
4.1. Splošno o transformatorskih postajah 
 
Transformatorske postaje predstavljajo osnovna vozlišča elektroenergetskega sistema, tako v 
proizvodnem kot v razdelilnem delu.  
Osnovne naloge transformatorskih postaj: 
 zbirati dovedeno električno energijo, 
 transformirati električno energijo na potreben nivo napetosti oziroma toka 
 razdeliti električno energijo odjemalcem 
 izvesti stikalne manipulacije (vklop, izklop, preklop daljnovodov), 
 zaščititi elektroenergetske naprave in vode, 
 izvesti meritve, 
 krmiljenje in regulacijo,  
 kompenzacijo jalove moči. 
Transformatorske postaje delimo  
 po položaju v elektroenergetskem sistemu: 
1. napajalne (transformatorske postaje v elektrarnah, ki transformirajo generatorsko 
napetost na 110 kV, 220 kV in 400 kV), 
2. prehodne (prilagajajo napetostne nivoje in napajajo prenosne vode), 
3. končne ali distribucijske (izvajajo transformacijo iz visoke napetosti 110 kV, 220 
kV ali 400 kV na srednje napetostni nivo 10 kV, 20 kV ali 35 kV in nato še 
neposredno pri porabnikih končna transformacija na 400 V); 
 po načinu gradnje: 
1. razdelilne (predstavljajo večja energetska vozlišča in jih srečujemo neposredno na 
pragu elektrarn ali za napajanje mest in industrijskih con), 
2. mestne ali kabelske (postavljene za končnimi razdelilnimi postajami in so lahko v 
lastni zgradbi v kletnih prostorih bloka ali kot samostojna zidana ali montažna 
kovinska zgradba), 
3. podeželske (postavljene za končnimi razdelilnimi postajami in jih poznamo kot 
stolpno izvedbo ali jamborsko izvedbo na drogu). 
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Transformatorska postaja za opravljanje svojih nalog potrebuje: 
 transformator kot osnovni stroj, 
 odvode in dovode, 
 stikala, 
 naprave za krmiljenje, regulacijo in upravljanje, 
 merilne naprave, 
 naprave za zaščito. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 6: Enopolna shema transformatorske postaje 
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4.2. Obnova transformatorske postaje Tratnik 
 
Obstoječa stolpna transformatorska postaja Tratnik je izvedena na betonskem drogu, ki je zelo 
dotrajan. Ker s tem ogroža varnost in zanesljivost obratovanja, bo treba na isti lokaciji zgraditi 
novo transformatorsko postajo na betonskem drogu. 
 
Slika 7: Vidne poškodbe droga TP Tratnik 
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4.2.1. Osnovne karakteristike transformatorske postaje Tratnik 
 
naziv: TP 20/0,4 kV; 50 kVA Tratnik 
izvedba: TP na AB drogu 
transformacija: 20 ± 2 × 2,5 %/0,42 kV 
maksimalna moč: 1 × 50 kVA 
nazivni tok SN strani: 7,2 A 
nazivni tok NN strani: 360 A 
varovanje SN strani: SN varovalke in prenapetostni odvodniki 
varovanje NN strani: NN varovalke in prenapetostni odvodniki 
število NN izvodov: 2 izvoda 
temelj: tipski temelj za TP na betonskem drogu 
ozemljitev: tipska ozemljitev za TP na betonskem drogu 
 
4.2.2. Gradbeni elementi transformatorske postaje 
 
Betonski drog 
Za potrebe postavitve nove transformatorske postaje na betonskem drogu smo uporabili armirano 
betonski drog z oznako Z12. 
Tabela 6: Podatki o zateznem drogu TP [6] 
naziv droga zatezni drog Z12 
celotna dolžina 12 m 
teža droga 2470 kg 
zunanji premer droga na vrhu  31 cm 
zunanji premer droga na dnu 49 cm 
globina vkopa 2 m 
dopustna sila na vrhu doga 22 kN 
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Temelj za AB drog transformatorske postaje 
Temelj mora biti dimenzioniran za največjo dopustno zatezno obremenitev v vrhu droga 22 kN. 
Temelj je kvadrataste oblike z minimalno globino vkopa 2 m. V temelj morata biti centrično 
postavljeni dve betonski cevi premera 60 cm in dolžine 100 cm, ki se postavita na prej 
pripravljeno betonsko podlago. Cevi nato niveliramo in zabetoniramo z mešanico betona MB 25 
(C 20/25), ki je predpisana za betoniranje temeljev AB drogov. Izvedba temelja je prikazana na 
sliki 13. 
 
Konzole 
Transformatorska postaja Tratnik je predvidena kot končni tip TP. Pri tem tipu se na vrhu 
armiranobetonskega drogu Z12 uporabi zatezna mala konzola (ZM) za zgornje vpetje in zatezno 
veliko konzolo za srednje vpetje SN voda. 
 Zatezna mala konzola (ZM)  
Tabela 7: Tehnične karakteristike zatezne male konzole [12] 
teža konzole 50 kg 
dolžina konzole 70 cm 
notranji premer konzole 31,10 cm do 31,27 cm 
dopustne sile konzole Fx=740 daN, Fy=740 daN, Fz=340 daN 
 
 Zatezna velika konzola (ZV) 
Tabela 8: Tehnične karakteristike zatezne velike konzole [12] 
teža konzole 233 kg 
dolžina konzole 240 cm 
notranji premer konzole 33,20 cm do 33,46 cm 
dopustne sile konzole Fx=740 daN, Fy=740 daN, Fz=340 daN 
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Podest transformatorja 
Za montažo transformatorja na armiranobetonski drog se uporabi tipiziran podest transformatorja 
z oznako PT-38, na katerega se pritrdi jekleni podest za lažje pritrjevanje in vzdrževanje 
transformatorja. 
Tabela 9: Tehnične karakteristike podesta transformatorja [12] 
teža podesta 135 kg 
dolžina podesta 135 cm 
notranji premer podesta 37,75 cm do 38,0 cm 
dopustne sile podesta Fx=550 daN, Fz=1350 daN 
 
 
4.2.3. Elektromontažni del transformatorske postaje 
 
Transformatorska postaja Tratnik je končni tip. Vodniki visokonapetostnega voda so vpeti na 
zateznih izolatorskih verigah tipa U120-BS, ki se pritrdijo na armiranobetonsko konzolo. Srednje 
napetostni priključki iz daljnovoda na transformator se izvedejo z golimi vodniki enakega preseka 
in snovi, kot so vodniki daljnovoda. Srednje napetostno opremo transformatorja sestavljajo še SN 
odvodniki prenapetosti, montirani na konzoli za SN odvodnike in VN varovalke tipa VVg 4A z 
nosilci varovalk na železni konstrukciji za VN varovalke. 
Nizko napetostno opremo na transformatorski postaji predstavljajo kabelske povezave med NN 
priključnimi sponkami transformatorja in NN razdelilno omarico, izvodi na NN omrežje in 
razdelilno omarico transformatorja. Razdelilna omarica TP se montira na betonski drog približno 
0,8 m od temelja. NN omarica zagotavlja priključitev največ treh NN izvodov in enega dodatnega 
izvoda, ki se uporabi za priključitev agregata v izrednih razmerah ali pri vzdrževalnih delih na 
napajalnem VN omrežju. V razdelilni omarici so NN varovalke v NN varovalnih ločilnih stikalih, 
vtičnica za lastno rabo ter žarnica za osvetlitev. V omarici mora biti tudi predal, ki vsebuje 
varnostna navodila, navodila za prvo pomoč, enopolno shemo TP in knjigo obiskov. Izgled 
transformatorske postaje Tratnik je prikazan na sliki 16. 
 
 
 
  Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko 
30 
 
4.3. Kontrolni izračuni za TP Tratnik 
 
Na velikost kratkostičnih razmer vplivata kratkostična moč v RTP in impedanca omrežja od RTP 
do mesta okvare. Pri tem upoštevamo računsko kratkostično moč na 20 kV zbiralkah v RTP Idrija, 
ki znaša Sk
'' 
= 169 MVA. Upoštevati je moramo tudi čas izklopa kratkega stika, t = 0,2 s. 
 
4.3.1. Kontrola nazivnega toka  
Glede na nazivno moč transformatorja (50 kVA) znaša nazivni tok: 
Na primarni strani:  
 
    
  
      
  
      
           
        
 
(4.1) 
 
Na sekundarni strani: 
     
  
      
  
      
            
         (4.2) 
 
4.3.2. Izračun kratkostičnih veličin na SN strani 
 
Kratkostična impedanca 20 kV omrežja v RTP Idrija  
Za izračun kratkostične impedance 20 kV omrežja uporabimo napetostni faktor c, s katerim 
določimo maksimalno možno napetost, ki se pojavi v normalnem obratovalnem stanju. V 
visokonapetostnih omrežjih ( od 1kV dalje ) znaša maksimalni faktor napetosti  1,1. V 
nizkonapetostnih omrežjih ( < 1kV )  pa znaša maksimalni faktor napetosti 1,05 [13]. 
Izračun kratkostične impedance: 
      
   
 
  
  
     
      
         
       Ω (4.3) 
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Izračun ohmske in induktivne komponente kratkostične impedance: 
       
    
 
 (4.4) 
 
              (4.5) 
   
Induktivna komponenta kratkostične impedance: 
    
  
     
 
     
     
       Ω (4.6) 
   
Ohmska komponenta kratkostične impedance: 
                            Ω (4.7) 
 
                             (4.8) 
 
Kratkostična impedanca 20 kV omrežja od RTP Idrija do TP Tratnik 
Tabela 10: Kratkostična impedanca 20 kV omrežja od RTP Idrija do TP Tratnik 
tip vodnika dolžina [km] Rv [Ω  Xv [Ω  
Al/Fe 50 4,24 2,392 1,271 
Al/Fe 95 7,11 2,175 2,135 
Al/Fe 70 6,99 2,889 2,099 
Al/Fe 35 0,62 0,515 0,185 
PAS 70 1,27 0,525 0,381 
XHE 49A 0,79 0,165 0,141 
XHE 48A 0,30 0,061 0,0053 
Σ 8,722 6,264 
 
Tabela 10 prikazuje vse odseke od RTP Idrija do TP Tratnik. Z njihovo pomočjo smo izračunali ( 
enačba 4.10) skupno ohmsko in induktivno upornost, ki nam daje podatke za izračun kratkostične 
impedance 20 kV omrežja od RTP Idrija do TP Tratnik. 
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                                (4.9) 
 
        
     
                           (4.10) 
 
Skupna kratkostična impedanca 20 kV omrežja do TP Tratni 
                         Ω                Ω                Ω (4.11) 
   
       
     
                        Ω (4.12) 
 
Začetni tok kratkega stika na SN strani 
Vrednost začetnega toka kratkega stika, se pojavi v času nastopa kratkega stika.  
 
 
 
  
     
   
     
 
     
         
         (4.13) 
Kratkostična moč na SN strani 
Moč, ki se troši ob nastopu kratkega stika. 
   
            
                           (4.14) 
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Udarni tok kratkega stika na SN strani 
Udarni tok kratkega stika nam predstavlja maksimalno amplitudo toka kratkega stika, ki nastopi v 
prvi-polperiodi.   
            
                          (4.15) 
 
              
   
  
              
   
     
            (4.16) 
Faktor   se določi iz slike glede na razmerje R/X ali pa iz enačbe              
   
  
  , ki 
opisuje izrisano funkcijo [13] :  
 
Slika 8: Faktor κ v odvisnosti od razmerja R/X mreže 
 
Iz grafa lahko razberemo, da večja kot je rezistanca kratkostičnega voda, hitreje bo padala 
enosmerna komponenta proti vrednosti nič. Udarni tok bo tako manjši. 
Vrednost udarnega toka je odvisna od časa nastanka kratkega stika. Če kratek stik nastopi v 
trenutku, ko je trenutna vrednost maksimalna, enosmerne komponente ni in udarni tok je tako 
minimalen. V tem primeru znaša      
  
 ne glede na razmerje R/X. Udarni tok računamo za 
najslabši možni primer, in sicer, ko je enosmerna komponenta maksimalna. Če ne poznamo 
razmerja R/X, vzamemo      , le-ta predstavlja najslabši možen primer v praksi. 
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Trajni tok kratkega stika na SN strani 
Pri kratkih stikih daleč od generatorja velja, da so kratkostični trajni tokovi enaki začetnim 
kratkostičnim tokom. 
       
           (4.17) 
 
Termični tok kratkega stika  
V enačbi uporabimo faktorja enosmerne in izmenične komponente udarnega toka kratkega stika.  
Faktor m predstavlja termični vpliv enosmerne komponente, faktor n pa termični vpliv izmenične 
komponente. Njihovi vrednosti določimo s pomočjo sledečih diagramov (slika 9 in slika 10) [13] : 
 
Slika 9: Diagram za določitev faktorja m, ki ponazarja termični vpliv enosmerne komponente toka 
kratkega stika 
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Slika 10: Diagram za določitev faktorja n, ki ponazarja termični vpliv izmenične komponente toka 
kratkega stika 
Pri računanju kratkostičnih veličin v distribucijskih omrežji je dopustno, če vzamemo za n = 1, saj 
velja   
  
=   . 
      
    
 
        
                              (4.18) 
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4.3.3. Izračun kratkostičnih veličin na NN strani 
 
Preračunana rezistanca toge mreže na strani kratkega stika: 
          
   
   
 
 
        
       
      
 
 
     Ω (4.19) 
 
Preračunana reaktanca toge mreže na strani kratkega stika: 
          
   
   
 
 
        
       
      
 
 
   Ω (4.20) 
 
Preračunana rezistanca linijskih vodnikov na strani kratkega stika: 
          
   
   
 
 
        
       
      
 
 
     Ω (4.21) 
 
Preračunana reaktanca linijskih vodnikov na strani kratkega stika: 
          
   
   
 
 
        
       
      
      Ω (4.22) 
 
Impedanca transformatorja: 
    
       
 
       
 
            
            
       Ω (4.23) 
 
Rezistanca transformatorja:  
    
  
     
  
    
        
       Ω (4.24) 
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Reaktanca transformatorja: 
       
    
                        Ω (4.25) 
 
Relativna reaktanca transformatorja:  
 
   
  
        
  
 
     
               
        
    Ω 
(4.26) 
 
Korekcijski faktor transformatorja: 
         
 
        
      
   
           
       Ω (4.27) 
 
Korekcijski faktor je potrebno uvesti za izračun korektnih vrednosti impedance, rezistance in 
reaktance [13]. 
Korigirana rezistanca transformatorja: 
                           Ω (4.28) 
 
Korigirana rektanca transformatorja: 
                             Ω (4.29) 
 
Skupna rezistanca okvarne zanke: 
                                            Ω (4.30) 
 
Skupna reaktanca okvarne zanke: 
                                             Ω (4.31) 
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Začetna vrednost kratkega stika na NN strani 
 
  
   
     
       
     
 
 
             
                      
          
(4.32) 
Kratkostična moč NN strani 
   
            
                              (4.33) 
Udarni tok kratkega stika na NN strani 
            
                          (4.34) 
   
              
   
   
               
   
      
            (4.35) 
Trajni tok kratkega stika na NN strani nariši te tokove, bo jasno, kaj je kaj.  
Pri kratkih stikih daleč od generatorja velja, da so kratkostični trajni tokovi enaki začetnim 
kratkostičnim tokom. 
       
            (4.36) 
 
Termični tok kratkega stika na NN strani  
V enačbi uporabimo faktorja enosmerne in izmenične komponente udarnega toka kratkega stika. 
Faktorja m in n odčitamo iz slike 9 in slike 10. 
       
    
       
                                  (4.37) 
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5. Projektiranje in izgradnja novega elektroenergetskega objekta 
 
5.1. Projektiranje 
 
Zakon o graditvi objektov ureja graditev objektov in predpisuje lastnosti gradbenih proizvodov in 
pogoje za njihovo uporabo. Graditev objektov po tem zakonu delimo na: 
 projektiranje: izdelovanje projektne oziroma tehnične dokumentacije in z njo povezano 
tehnično svetovanje; 
 gradnjo: izvedba gradbenih in drugih del, ki obsegajo gradnjo novega objekta, 
rekonstrukcijo objekta, nadomestno gradnjo ali odstranitev objekta. 
 vzdrževanje: izvedba del, s katerimi se ohranja objekt v dobrem stanju in se omogoča 
njegova uporaba. Vzdrževanje objekta obsega redna vzdrževalna dela, investicijska 
vzdrževalna dela in vzdrževalna dela v javno korist. 
 
5.2. Projektna in tehnična dokumentacija 
 
Projektna dokumentacija je urejen sestav načrtov, poročil, izračunov, risb in drugih prilog, s 
katerimi se določajo lokacijske, funkcionalne, oblikovne in tehnične značilnosti nameravane 
gradnje [11]. Projektna dokumentacija po zakonu o graditvi objektov obsega: 
 idejno zasnovo: to je skica in opis bistvenih značilnosti nameravane gradnje, 
 idejni projekt (IDP): urejen skupek načrtov, ki investitorju omogočajo, da določi 
najustreznejšo varianto nameravane gradnje; 
 projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja (PGD): urejen skupek načrtov, na podlagi 
katerih lahko pristojni organ izda gradbeno dovoljenje; 
 projekt za razpis (PZR): investitorju omogoča pridobitev najustreznejšega izvajalca 
del; 
 projekt za izvedbo (PZI): je enak projektu za pridobitev gradbenega dovoljenja, le da je 
dopolnjen s podrobnimi načrti, na podlagi katerih se lahko gradnja objekta izvede. 
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Tehnični pregled je pregled zgrajenega oziroma rekonstruiranega objekta, s katerim ugotovimo, 
ali je objekt zgrajen oziroma rekonstruiran v skladu z gradbenim dovoljenjem, tehnično 
dokumentacijo in ali bo izpolnjeval predpisane zahteve [11]. Tehnična dokumentacija po zakonu o 
graditvi objektov za izvedbo tehničnega pregleda obsega: 
 projekt izvedenih del (PID): je enak projektu za izvedbo, le da je dopolnjen s prikazom 
izvedenih del in morebitnimi spremembami glede na projekt za izvedbo, ki so nastale med 
gradnjo. Na podlagi projekta izvedenih del je mogoče na tehničnem pregledu ugotoviti, ali 
je novozgrajeni oziroma rekonstruirani objekt v skladu z gradbenim dovoljenjem; 
 projekt za obratovanje in vzdrževanje (POV): urejen zbir slikovnega gradiva, načrtov, 
besedil, potrdil, seznamov, shem in navodil, ki določajo pravila za uporabo in ustrezno 
vzdrževanje novozgrajenega ali rekonstruiranega objekta 
 projekt za vpis v uradne evidence: dokumentacija, ki omogoča investitorju objekta, da se 
zemljiška parcela, na kateri je objekt postavljen, evidentira v zemljiški kataster. Če gre za 
stavbo, se le-ta evidentira v kataster stavb, objekti javne infrastrukture pa se evidentirajo v 
kataster gospodarske javne infrastrukture. 
 
Pri projektiranju je potrebno upoštevati: 
 določbe zakona o graditvi objektov in na njegovi podlagi izdane predpise, 
 lokacijsko informacijo, 
 pogoje investicijskega programa, 
 projektne pogoje pristojnih soglasodajalcev, 
 gradbene predpise, ki veljajo za posamezne objekte, 
 predpise, ki veljajo za določeno vrsto lokacij, 
 ukrepe za varstvo zdravja, varstvo ljudi in premoženja, varstvo in zdravja pri delu, varstvo 
pred požarom in varstvo okolja; 
 ukrepe, ki zagotavljajo funkcionalno oviranim osebam dostop, vstop in uporabo brez 
grajenih in komunikacijskih ovir, 
 optimalne smotrne tehnične rešitve, skladne z dosežki znanosti, tehnologije in 
ekonomičnosti ter z zadnjim stanjem gradbene tehnike, 
 realne stroške materiala in storitev ter gradbenih proizvodov, namenjenih za gradnjo, 
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 realne stroške pripravljalnih del na gradbišču, splošnih gradbenih del, inštalacij pri 
gradnjah in zaključnih delih, 
 pravila merjenja pri izdelavi popisov del in predračunov, 
 ukrepe, ki imajo pomen za obrambo in potrebne ukrepe za zaščito in reševanje ob naravnih 
in drugih nesrečah, 
 rezultate predhodne preveritve zanesljivosti obstoječih delov objekta, nosilnosti in 
stabilnosti temeljnih tal in uporabnosti že vgrajenih gradbenih proizvodov, kadar gre za 
rekonstrukcijo objektov. 
 
5.3. Idejna zasnova 
 
Idejna zasnova je najpreprostejša oblika projektne dokumentacije, ki jo predvideva zakon o 
graditvi objektov. V idejni zasnovi so zapisane le osnovne informacije o predvidenem objektu v 
obliki risb s kratkim opisom. 
Idejna zasnova je izdelana na podlagi podatkov iz lokacijskih informacij ter podatkov o 
obstoječem stanju zemljišča in objektov, na katero se nanaša gradnja. Upoštevati je moramo tudi 
podatke investitorja o velikosti, namenu in zmogljivosti objekta. Treba je dodati podatke glede 
komunalnih priključkov, brez katerih objekt ne more obratovati, ter podatke o pričakovanih 
vplivih na okolje. 
Idejna zasnova je sestavljena iz kartografskega in tekstualnega dela. Tekstualni del obsega opis 
nameravane gradnje objekta ter podatke o dejanskem in pravnem stanju zemljišča, na katerem bo 
objekt zgrajen. Kartografski del pa obsega kopije katastrskega in topografskega načrta z vrisanim 
objektom. Predložiti je treba tudi skice tlorisa ter tipičnih prerezov v ustreznem merilu. 
 
5.4. Idejni projekt (IDP) 
 
Idejni projekt se izdela na osnovi predhodno izdelanih rešitev oziroma programskih risb, v katerih 
se obdelujejo posamezne težave oziroma variante posameznih težav. Z idejnim projektom se 
predlaga najustreznejša varianta. Idejni projekt se uporabi kot osnova za izdelavo projekta, za 
pridobitev gradbenega dovoljenja ali kot osnova za izdelavo projekta za razpis [11]. 
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Idejni projekt mora vsebovati: 
 splošni del: 
 osnovni podatki o načrtu, 
 podatki o projektantih, 
 kazalo vsebine, 
 projektna oziroma programska naloga; 
 
 tehnični del: 
 tehnični opis, 
 popis del in opreme z oceno stroškov,  
 značilne risbe. 
Tehnični opis obsega: 
 kratek uvodni opis celotnega projekta ter opis predhodnih študij in raziskav, 
 opis objekta z osnovnimi podatki o namenu, lokaciji, zmogljivosti in funkciji ter druge 
podatke in razloge, ki vplivajo na načrtovane rešitve, 
 rekapitulacijo ocene vseh stroškov. 
Popis del in opreme z oceno stroškov obsega: 
 osnovni popis gradbenih del in materiala oziroma gradbenih proizvodov, 
 osnovni popis zaključnih gradbeno-obrtniških del, 
 osnovni popis inštalacijskih del, 
 osnovno specifikacijo tehnološke opreme pri ureditvah prostora. 
Značilne risbe idejnega projekta, izdelane, ko je to, glede na vrsto objekta, potrebno: 
 arhitektonsko-gradbene risbe, 
 inštalacijske risbe, 
 tehnološke risbe, 
 druge risbe, ko je to, glede na vrsto objekta, potrebno. 
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5.5. Projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja (PGD) 
 
Projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja je dokumentacija, ki je po zakonu o graditvi objektov 
obvezna. Za pridobitev gradbenega dovoljenja je smiselno, da je vsebina dokumentacije podrejena 
naslednjim ciljem:  
 da bo objekt v skladu z dokumenti iz zakona o urejanju okolja pravilno umeščen v prostor 
in bo upošteval vse pogoje, ki jih dajejo lokacijske informacije, 
 da bo objekt neškodljiv za okolico, da bodo vplivi na okolico znotraj predpisanih meja, 
 da bo objekt ob izgradnji in v času obratovanja varen, 
 da bo objekt zgrajen tako, da bo odgovarjal osnovnim zahtevam glede varnosti, hrupa, 
požarne varnosti, energijske varčnosti, 
 da bo objekt zgrajen na način, kot smo si ga zamislili (v idejnem projektu). 
 
Vsebina projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja mora v vsakem načrtu vsebovati: 
 splošni del, 
 tehnično poročilo, 
 projektantski popis s predizmerami in stroškovno oceno, 
 risbe, 
 posebne elaborate oziroma tehnične študije. 
Študije (elaborati) so strokovno-projektna obdelava določenih težav oziroma tehnične naloge. 
Izdelani so v samostojni obliki v skladu s tehničnimi predpisi, tehničnimi specifikacijami oziroma 
standardi in normativi. Študije se morajo izdelati, če je to tako predpisano z zakonom ali 
predpisom izdanim na podlagi zakona [11]. Študije so: 
 presoje vplivov na okolje, 
 elaborati o varstvu pri delu, 
 študija požarne varnosti, 
 strokovne podlage za izdelavo projekta ureditve gradbišča 
 druge posebne študije, kadar so zaradi specifikacije posamezne vrste objekta potrebne ali 
če jih zahtevajo predpisi. 
  Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko 
44 
 
5.6. Projekt za razpis (PZR) 
 
Projekt za razpis mora vsebovati: 
 splošni del, 
 ponudbene pogoje, 
 tehnične pogoje, 
 priloge (risbe, tabele). 
Če se projekt za razpis izdeluje za objekt, ki se financira iz javnih sredstev, morajo biti ponudbeni 
in tehnični pogoji izdelani v skladu s predpisi o javnih naročilih. 
Ponudbeni pogoji morajo vsebovati povabilo k oddaji ponudbe in navodila ponudnikom za 
izdelavo ponudb (veljavnost predpisov, jezik, rok in način oddaje ponudbe, obseg in meje 
ponudbe, definiranje cene, garancije, roke in ostale pravno finančne zahteve). 
Tehnični pogoji vsebujejo: 
 predstavitev objekta, dobav, del, ki so predmet projekta za razpis, 
 pogoji, ki vplivajo na dobave in izvajanje del;  
 tehnično značilnost in kakovost gradbenih del, storitve, inštalacije naprav in opreme z 
navedbo standardov, ki jih morajo ponudniki upoštevati; 
 tehnični popis del, količine in vrste opreme z mejami dobave opreme, del in storitev; 
 terminski načrt dobave in izvajanja del. 
Priloge vsebujejo risbe, tabele in diagrame, ki so potrebni za lažje razumevanje zahtev iz razpisa. 
 
5.7. Projekt za izvedbo (PZI) 
 
Projekt za izvedbo je v praksi projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja, ki je dopolnjen z 
podatki o vrsti, zahtevnosti in obsegu del. Nekateri deli projekta za pridobitev gradbenega 
dovoljenja se v projektu za izvedbo ponovijo ali pa so dopolnjeni in povzeti. 
Projekt za izvedbo je sestavljen iz več delov in obsega: 
 splošni del projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja (PGD) s podrobnejšimi opisi, 
  Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko 
45 
 
 podrobnejše študije (elaborati), 
 rezultati izračunov, 
 podrobnosti konstrukcij in drugih gradbenih elementov, potrebnih za gradnjo, 
 sheme in zaključna gradbena dela, 
 podrobnosti inštalacij, potrebnih za izvedbo, 
 zbirno risbo vseh inštalacij pri zelo zahtevnih objektih in tehnološko opremo, kjer je 
potrebn, 
 projekt betona, 
 projekt montaže konstrukcij, 
 rezultati izračunov in dimenzioniranj za nemoteno in varno delovanje posameznih sklopov 
gradbenih proizvodov in konstrukcij, inštalacij in tehnološko-proizvodne opreme, 
 rezultati drugih tehničnih izračunov, ki dokazujejo, da bo objekt ves čas uporabe 
izpolnjeval bistvene zahteve, 
 risbe in tabele. 
Vsaka risba ali drug del načrta mora biti opremljen z glavo in vpisi, kot je določeno v navodilih za 
izdelavo projektne dokumentacije. Potrebna sta vsaj dva izvoda projekta za izvedbo, in sicer eden 
za naročnika (izvajalca) in eden za arhiv projektnega podjetja, opremljena z vsemi žigi, 
identifikacijskimi številkami in podpisi projektantov.  
V projektu za izvedbo morajo biti sestavni deli objekta z zaključnimi obdelavami in izvedbami 
prikazani tako natančno, da lahko izvajalec objekt zgradi po priloženih risbah in zapisih brez 
dodatne razlage. Ker projekt za izvedbo natančno opisuje projekt, ga velikokrat uporabljamo tudi 
kot projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja. 
 
5.8. Projekt izvedenih del (PID) 
 
Projekt izvedenih del se izdela tako, da se načrti projekta za izvedbo tekstualno in grafično 
dopolnijo s spremembami in dopolnitvami, ki so nastale med gradnjo. Izvajalec je dolžan 
zagotoviti pogoje za izdelavo projekta izvedenih del tako, da med gradnjo vodi dnevnik o 
izvajanju del na gradbišču in dokumentira spremembe glede na projekt za izvedbo. Spremembe 
potrjuje odgovorni projektant, ki na teh osnovah nato izdela projekt izvedenih del. Če med samo 
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gradnjo ne pride do sprememb, je vseeno treba projekt izvedenih del opraviti in s tem preveriti, ali 
so bila vsa dela izvedena v skladu s projektom za izvedbo [11]. 
Projekt izvedenih del mora vsebovati tudi: 
 izjavo, s katero nadzornik potrdi, da so bile med gradnjo v projektno dokumentacijo 
vnesene vse spremembe, 
 študijo o varstvu pred požarom, če je le-ta zahtevana, študijo o tem, da so izpolnjeni vsi 
pogoji iz okoljevarstvenega soglasja in druge študije, če jih zahtevajo posebni predpisi, 
 končna investicijska vrednost. 
 
5.9. Projekt za obratovanje in vzdrževanje (POV) 
 
Projekt za obratovanje in vzdrževanje mora izdelati projektant ali investitor pred tehničnim 
pregledom. Projekt za obratovanje in vzdrževanje je sistematično urejen zbir slikovnega gradiva, 
načrtov in besedil v obliki seznamov, shem, navodil in podobnih sestavin, ki določajo pravila za 
uporabo oziroma obratovanje in vzdrževanje zgrajenega objekta oz vgrajenih naprav in opreme.  
S projektom za obratovanje in vzdrževanje se morajo določiti obvezni časovni razmiki rednih 
pregledov ter roki in obseg občasnih pregledov. Določiti se mora tudi obseg vzdrževalnih del, s 
katerimi se zagotavlja, da bo objekt ves čas svojega obratovanja izpolnjeval z okoljevarstvenim 
soglasjem predpisane vplive na okolje za normalno vzdrževanje objekta in opreme. 
 
5.10. Projekt za vpis v uradne evidence 
 
Zakon o graditvi objektov predvideva v vrsti tehnične dokumentacije tudi poseben projekt, s 
katerim se bo po pridobitvi uporabnega dovoljenja vpisalo v uradne evidence lastništvo zemljišč 
in stavb. Ta projekt vsebuje predvsem bistvene informacije o zasedenosti prostora, lege v prostoru, 
osnovnih podatkih objekta in lastništvu zemlje. 
Projekt za vpis v uradne evidence mora biti izdelan tako, da je iz njega nedvoumno razvidna 
gradbena parcela oziroma zemljišče, na katerem objekt stoji in zemljišče, ki mu pripada, 
zemljiškoknjižna označba in površina gradbene parcele, označba objekta, lega objekta, lega 
prostorov v objektu in zunaj [11]. 
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5.11. Primer vsebine projekta za transformatorsko postajo TP 10(20)/0,4 
kV, 250 kVA 
 
1. SPLOŠNI DEL 
1.1. Osnovni podatki 
1.2. Podatki o projektantih 
1.3. Projektna naloga 
1.4. Izjava o upoštevanju tehničnih predpisov, normativov, standardov 
1.5. Izjava o upoštevanju varnostnih ukrepov, normativov, standardov in predpisov varstva pri 
delu 
1.6. Elaborat varstva pri delu 
1.6.1.1. Splošni del 
1.6.1.2. Opredelitev nevarnosti in škodljivosti 
1.6.1.3. Ukrepi za odpravo nevarnosti in omejitev škodljivosti 
1.6.1.4. Splošna opozorila in obveznosti 
1.6.1.5. Zaključek 
1.7. Študija požarne varnosti 
 
2. TEHNIČNI DEL 
2.1. Tehnični podatki 
2.2. Tehnični opis 
2.2.1.1. Splošno 
2.2.1.2. Srednje napetostni postroj 
2.2.1.3. Nizko napetostni postroj 
2.2.1.4. Transformacija 
2.2.1.5. Merjenje 
2.2.1.6. Zaščita 
2.2.1.7. Ozemljitev 
2.2.1.8. Razsvetljava 
2.2.1.9. Protipožarna zaščita 
2.2.1.10. Prevoz in montaža 
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3. IZRAČUN IN DIMENZIONIRANJE 
3.1. Kratki stiki 
3.2. SN povezava 
3.2.1.1. Termično prevajanje 
3.2.1.2. Dinamično prevajanje 
3.3. NN povezava 
3.4. Hlajenje transformatorja 
3.5. Razsvetljava 
 
4. SPECIFIKACIJA 
4.1. Specifikacija – ohišje 
4.2. Specifikacija – elektro oprema 
4.3. Specifikacija – montažno-konstrukcijski elementi 
4.4. Specifikacija – ozemljitev 
4.5. Specifikacija – ostala oprema 
4.6. Specifikacija – spojni material 
 
5. POPIS MATERIALA IN GRADBENIH DEL TER OCENA INVESTICIJE 
6. RISBE 
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7. Priloge 
 
Slika 11: Kolutna sponka in obešanje na lesen drog 
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Slika 12: Potek trase NNO Tratnik 
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Slika 13: Izvedba temelja TP Tratnik 
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Slika 14: Potek ozemljitev TP Tratnik 
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Slika 15: Enopolna shema TP Tratnik 
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Slika 16: Risba transformatorske postaje Tratnik 
